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E Creada el 7 de Febrero del afio 2001, segtn Registro Oficial N2 261

B PROGRAMA DE TITULACION MODALIDAD SEMINARIO DE FIN DE CARRERA

ACTA/025 DE SUSTENTACION POR EL SISTEMA DE SEMINARIO DE FIN DE
CARRERA, PREVIA LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO CIVIL DE LA UNIDAD ACADEMICA CIENCIAS DE LA
CONSTRUCCION

En la ciudad de Jipijapa, Provincia de Manabi, a los cuatro dias del mes de Julio del aiio
dos mil once, siendo las 20H00, en el Salén Auditérium de la Universidad Estatal del Sur
de Manabi, ubicado en el edificio Central Calle Santistevan entre Mejia y Alejo Lascano,
se constituye el Tribunal de sustentacion presidido por: Ing. Jorge Climaco Cafiarte
Murillo, Mg. Sc. Rector de la Universidad, Ec. Wilkins Alvarez Pincay, Mg. Sc. Director
del Programa de Titulacion, e integrado por los siguientes miembros: Ing. Manolo Castro
Solis, Miembro del Tribunal de Sustentacion, Ing. Miguel Fienco Sdnchez, Miembro del
Tribunal de  Sustentacion, para receptar la sustentacion del trabajo de tesina del
egresado: TOALA TUMBACO MAURICIO FABIAN. Quien ha cumplido con todo el
proceso académico de rigor, como requisito prescrito en la Ley de Educacién Superior y
los Estatutos de la Universidad, se ha matriculado Y aprobado todos los semestres y ha
elaborado su trabajo de tesina sobre el tema “DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL EN LA CIUDADELA 18 DE OCTUBRE SEGUNDA
ETAPA DEL CANTON JIPIJAPA” que ha sido aprobado.

Luego de la sustentacion rendida ante este tribunal, se recogio la evaluacion que dio como
resultado 9,00 (NUEVE).
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1.- TEMA:

“DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIALEN LA
CIUDADELA 18 DE OCTUBRE SEGUNDA ETAPA DEL CANTON
JIPIJAPA”



2.- PRESENTACION

El Alcantarillado pluvial, es uno de los servicios indispensables para la salud con la
que todo habitante debe contar. En la ciudadela 18 de Octubre segunda etapa del
canton Jipijapa no lo existe, y para ello se ha realizado el estudio de este proyecto,
con el fin de que selo realice lo antes posible, y asi llegar a obtener beneficios para

sus pobladores, en el &mbito social, cultural y humano.

Es por esto que para el desarrollo de este disefio se ha cumplido con todos las
especificaciones y parametros establecidos en las normas y codigos vigentesdadas
por las Instituciones encargadas en regular este tipo de servicio, con el fin de que su

disefio sea el mas éptimo para los intereses de sus beneficiarios.

Como resultado final del estudio, se ha llegado a realizar la topografia a determinar
las secciones de la tuberia, pendientes, a determinar las velocidades a considerarse y
un sin numero de esquemas y normas a considerarse en el disefio de una red de
alcantarillado pluvial lo cual nos permitira una mejor comprension de los

procedimientos a utilizarse.



3.- INTRODUCCION

Los sistemas de recoleccion de aguas lluvias con los que contamos actualmente en
las ciudades y centros urbanos no estan disefiados para los requerimientos de hoy,
por lo que resulta muy importante desarrollar el disefio de un sistema de red de
alcantarillado pluvial que sea mas preciso y exacto de los hasta hoy disefiados y
construidos en la cuidad.

Es importante hacer una anotacion con respecto a los resultados que se presentaran
en el siguiente trabajo. El cual presenta una seleccién de normas y reglamentos
vigentes y actualizados acorde con las necesidades de nuestra zona de estudio y

ademas en conjunto se presentan algunas formulas desarrolladas para este proyecto.

El alcantarillado tiene como su principal funcién la conduccion de aguas residuales y
pluviales en forma unitaria 0 combinada, hasta sitios donde no provoquen dafos e

inconvenientes a los habitantes de poblaciones de donde provienen o a las cercanas.



4.- JUSTIFICACION

Este proyecto esta enfocadoprincipalmente en la recopilacién de datos decampo que
permita seleccionar una alternativa de solucion adecuada para laevacuacion de las aguas
pluviales, solucién que se adaptara a las condicionestopograficas, sociales y econdmicas

de la zona en estudio, el proceso de disefioconsistira esencialmente en:

v Estudio de la planimetria y el perfil del terreno natural nivelado, con el fin de
obtener la ubicacion adecuada de pozos y el aprovechamiento de la pendiente

del terreno natural, siempre que las condiciones lo permitan

v Trazo de la red en planimetria, ubicando pozos en cambios de direccion encalles

0 avenidas, considerando las uniones de colectores.

Para mejorar el entorno y calidad de vida de los habitantes de dicha ciudadela tomando
como punto de partida que es uno de los servicios basicos mas importante para todo ser
humano, ya que mediante el disefio y en un futuro la construccion del sistema los
riesgos de contraer enfermedades contagiosas disminuiran lo cual beneficiara a los

habitantes del sector y a la ciudad de Jipijapa en general.



5.-OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

v’ Establecer criterios de disefio de un sistema de alcantarillado Pluvial que
permitan la elaboracion de proyectos para la ciudadela 18 de Octubre

segunda etapa de la ciudad de Jipijapa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Proyectar la construccion de un sistema de alcantarillado pluvial acorde con

las necesidades de los habitantes del sector.

v' Emplear los criterios y conocimientos obtenidos tras el proceso de
aprendizaje los cuales nos ayudaran a desarrollar nuestras destrezas y

habilidades como futuros profesionales.



6.- DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La falta de un sistema de alcantarillado pluvial en la “Ciudadela 18 de Octubre
segunda etapa” ha llevado a que los habitantes no tengan un buena calidad de vida
ya que es uno de los sectores urbanos de la ciudad de Jipijapa en el cual no es
desconocido que por ser una nueva ciudadela no cuenta con los servicios basicos, por
ende es de suma importancia que se empiecen a elaborar proyectos de disefiopara que

asi este sector tenga una imagen diferente y un mayor desarrollo socioeconémico.

7.- DEFINICION DEL PROBLEMA

Falta de Alcantarillado Pluvial en la ciudadela 18 de Octubre segunda etapa de la

ciudad de Jipijapa.



8.- DIAGNOSTICO E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En la zona urbana de la ciudad de Jipijapa son pocos los sectores que no cuentan con

alcantarillado pluvial lo cual nos conlleva a un lento desarrollo.

De tal manera esto suscita a que la ciudadania no pueda comprar terrenos que

cuenten con los servicios basicos en los sectores no desarrollados.

Dando lugar a que por la falta de dicho servicios la poblacion esta propensa a

contraer enfermedades por la contaminacion que estas provocan.

En la siguiente tesina damos a conocer opciones para el disefio de una red de
alcantarillado pluvial para la ciudadela 18 de Octubre segunda etapa de la ciudad de

Jipijapa.



9.- APLICACION DE LOS CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS

Disefio de Redes de Alcantarillado Pluvial.

Cuando llueve en una localidad, el agua no infiltrada escurre por las calles y en el
terreno natural hacia las partes bajas, donde finalmente puede almacenarse o
conducirse hacia los arroyos naturales. A fin de evitar que el agua se acumule o sus
corrientes causen dafios y molestias a la poblacién, se construye el alcantarillado
pluvial por medio del cual se conducen las aguas de lluvia hacia sitios mas seguros

para su vertido.

El disefio y construccion de una red de alcantarillado es un trabajo de ingenieria
donde se busca la eficiencia y economia. Por ello, se han desarrollado métodos de
disefio que involucran los conceptos presentados en los capitulos anteriores a fin de
aplicarlos en conjunto con recomendaciones constructivas que permitan la
conservacion y mantenimiento de la red de tuberias. Dichos métodos pueden tener
variables a juicio del proyectista, que cambia especialmente, la forma de calcular la
lluvia y los correspondientes gastos de disefio, pero deben atender a la normatividad

local existente.

El disefio de la red abarca en forma general, la determinacion de la geometria de la
red, incluyendo el perfil y trazo en planta, los célculos de didmetro y pendientes de
cada tramo y la magnitud de las caidas necesarias en los pozos.

La definicion de la geometria de la red se inicia con la ubicacion de los posibles
sitios de descarga el trazo de colectores y atarjeas. Para ello, se siguen normas de
caracter practico, basandose en la topografia de la zona y el trazo urbano de la

localidad. Por lo comun, se aplican las reglas siguientes:

v Los colectores de mayor didmetro se ubican en las calles mas bajas para
facilitar el drenaje de las zonas altas con atarjeas o colectores de menor

diametro.

v’ El trazo de los colectores y las atarjeas se ubica sobre el eje central de las

calles, evitando su cruce con edificaciones. Su trazo debe ser lo mas recto



posible procurando que no existan curvas. Cuando la calle sea amplia, se

pueden disponer dos atarjeas, una a cada lado de la calle.

v" La red de alcantarillado debe trazarse buscando el camino mas corto al sitio

de vertido.

v Las conducciones seran por gravedad. Se tratara de evitar las conducciones

con bombeo.

Durante el disefio se lleva a cabo el célculo del funcionamiento hidraulico del
conjunto de tuberias a fin de revisar que los didmetros y pendientes propuestos sean
suficientes para conducir el gasto de disefio de cada tramo. Ademas, se deben tener
en cuenta las consideraciones y restricciones que sirven para disminuir los costos de
construccion y evitar tanto fallas por razones estructurales como excesivos trabajos

de mantenimiento.

De elaborar multiples disefios y tal como se vera mas adelante, se puede apreciar que
el dimensionamiento de las tuberias depende principalmente del tamafio del area por
servir y de su coeficiente de escurrimiento, de la intensidad de la lluvia de disefio, y
del periodo econémico de disefio.

Planeacion del Sistema.

La planeacion de un sistema de alcantarillado es un trabajo que requiere del
conocimiento de los diversos factores que influyen en el funcionamiento del sistema.
Por ello, debe contarse con la mayor cantidad de informacion sobre la zona de
proyecto, con el fin de conocer a detalle la localidad y proponer opciones de proyecto
que, ademas, de aprovechar la topografia de la zona, sean econémicas y eficientes
para el nivel de proteccién deseado.

En general, durante la planeacion del sistema, conviene realizar las actividades

siguientes:



v" Recopilacion de Informacion Basica.

A fin de definir los alcances y la magnitud de un proyecto de alcantarillado pluvial

en una localidad, se debe contar con informacion consistente en:

v' Datos generales. Localizacion geografica, categoria politica, economia, vias

de comunicacion y servicios publicos.

v Planos de la localidad. Son esenciales para la elaboracion del proyecto, pues
de ellos depende el definir adecuadamente la configuracion de la red, por lo
que en caso de no contar con ellos, deberan hacerse levantamientos
topograficos para obtenerlos. Las escalas mas usuales de los planos varian
desde 1 :2,000 hasta 1 :5,000 en plantas, y en perfiles desde 1 :2,000 hasta 1
:5,000 en horizontal y de 1 :200 a 1 :500 en vertical. En la practica, se

recomienda obtener:

v Plano topografico actualizado de la localidad a escala 1:2,000, donde se
muestren las curvas de nivel a equidistancias de un metro y se indique: trazo
urbano con nombre de las calles, elevaciones de terreno en los cruceros de las
calles y en los puntos donde existe cambio de pendiente o de direccion del eje
de la calle.

v" Plano topografico de la cuenca donde se ubica la localidad, con escala
1:5,000 y equidistancias entre curvas de nivel de un metro. Es conveniente,
indicar la Hidrologia de la zona definiendo las cuencas de aportacion a la
localidad, exteriores a su mancha urbana; las corrientes existentes (naturales y
artificiales), y los posibles sitios de vertido sefialando los niveles de agua
maximo y minimo extraordinarios, los gastos correspondientes y el sentido

del escurrimiento.
v" Plano urbano de la localidad donde se muestren: tipos de pavimentos

existentes, banquetas, areas verdes, y usos del suelo, presentes y, en lo

posible, futuros.
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Ademas, es conveniente contar con:

v Plano de la red existente de alcantarillado, donde se sefiale el trazo de los
colectores y atarjeas, las elevaciones del terreno y de las plantillas de las
tuberias en los pozos de visita, asi como las caracteristicas de las tuberias:
material, didmetro, longitud y pendiente. Se debe indicar la ubicacion de las
estructuras especiales y sus principales caracteristicas, como es el caso, por

ejemplo, de estaciones de bombeo, canales, sifones, alcantarillas y bordos.

v" Plano geoldgico, indicando clasificacion y tipo del suelo, ubicacion de

sondeos y sus resultados, y profundidades del manto freatico.

v Planos adicionales de instalaciones subterraneas (agua potable, gas, etc.).

v" Informacién climatolégica de la zona y registros pluviométricos vy
pluviogréficos de las estaciones locales y aledafias a la zona de estudio. De
esta informacion deberan obtenerse las intensidades maximas anuales de
lluvia para diferentes duraciones de tiempo: 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 80, 100

Y 120 minutos, para obtener curvas intensidad-duracion-tiempo de retorno.

v Operacion actual. En caso de existir, es Gtil considerar la informacién de
operacion de que se disponga sobre el sistema actual de desalojo de aguas
pluviales y de los problemas de drenaje que se hayan presentado en la

localidad, asi como de sus causas y posibles soluciones.

« Definicién de Cuencas.

En los planos disponibles, se identificaran las parteaguas que definen las areas de
aportacion a la localidad; ademas, se determinaran las superficies de esas areas, y los
puntos donde los escurrimientos ingresan a la localidad.
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En los planos de la localidad se definira la red de drenaje interna, considerando el
funcionamiento superficial que presenta la red vial como conductora de las aguas
pluviales, definiendo los puntos de concentracion, a los que debera darse solucion
especial, asi como las areas de aportacion a las calles. En todos los casos debera
considerarse la posibilidad de dar a cada uno de los elementos propuestos, el

mantenimiento adecuado.

¢+ Ubicacion de Estructuras de Descarga.

Las estructuras de descarga deberan quedar por arriba de los niveles que tome el

agua en condiciones extremas en el cauce donde se viertan las aguas.

«» Posibilidades de Reuso.

Debido al crecimiento de las poblaciones y de las industrias, se demandan caudales
cada vez mayores para el suministro de agua potable, por lo que se debe contemplar
la posibilidad de utilizar las aguas pluviales, bajo un estricto control técnico y
sanitario, en ciertos usos industriales, en la agricultura y para recargar lagos y
acuiferos subterraneos; disminuyendo el consumo de agua potable y permitiendo la
recarga de los cuerpos de agua.

v Datos basicos de proyecto.

e a) Periodo de retorno anos

e b) Area por drenar ha

e ) Sistema aguas pluviales

e a) Coeficiente de escurrimiento adimensional

e ¢) Intensidad de lluvia mm/h

e Q) Formulas usadas Manning, continuidad, y las

propias empleadas para cada método.

e h) Gasto de disefio m*/s

e i) Velocidad minima m/s

e j) Velocidad méaxima m/s

e Kk} Sistema de eliminacion gravedad/bombeo

e 1) Tipo de tuberia concreto, polietileno, etc.

e m)Sitio de Descarga = -memmmmemememmemememeeeeeee- .
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Trazo de la Red de Alcantarillado Pluvial.

Por razones de economia, el trazo de una red de alcantarillado debe tender a ser una
réplica subterrdnea del drenaje superficial natural. El escurrimiento debe ser por
gravedad, excepto en aquellas zonas donde sea necesario el bombeo.

El trazo de una red de alcantarillado se inicia con la definicion del sitio o de los
sitios de descarga a partir de los cuales puede definirse el trazo de colectores y
emisores. Una vez definido esto, se traza la red de atarjeas. En ambos casos, pueden

elegirse varias configuraciones o trazos.

Configuraciones de un sistema de Alcantarillado.

Se denomina configuracién de un sistema de alcantarillado al trazo definido para los
colectores y emisores de la red, el cual depende, principalmente, de la topografia de
la zona, del trazo de las calles en la localidad, de la ubicacion de los sitios de vertido

y de la deposicion final de las aguas.

Los modelos de configuracion de colectores y emisores mas usuales se pueden

agrupar en los tipos siguientes:

e Modelo perpendicular. Se utiliza en comunidades que se ubican a lo largo de
una corriente, con el terreno inclinado hacia ella, por lo que las tuberias se
colocan perpendicularmente a la corriente y descargan a colectores o a la
corriente. Este modelo se utiliza para buscar la trayectoria mas corta hacia
los canales superficiales o hacia los colectores.

Dreraje trikutario
35 ..
- Rorees ) [ 1
25 - e I
15 = -
20
A
] S )
Cdlectar .

Modelo Perpendicular de Trazo.
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Modelo radial. En este modelo la pendiente del terreno baja del centro del
area por drenar hacia los extremos, por lo que la red de atarjeas descarga a

colectores perimetrales que llevan el agua al sitio de vertido.

-~ Drenaje tributario

Modelo Radial.

Modelo de interceptores. Se emplea para recolectar aguas pluviales en zonas
con curvas de nivel mas o menos paralelas; el agua se capta con colectores
cuyo trazo es transversal a las curvas de nivel, que descargan a un interceptor

0 emisor que lleva el agua al sitio de vertido.

Drenaje /
tributagio
E £= 79

L —— Colector ———

Modelo de Interceptores.
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e Modelo en abanico. Cuando la localidad se encuentra ubicada en un valle, se
traza la red de atarjeas reconociendo hacia el centro del valle y mediante un

colector se traslada el agua pluvial a la zona de vertido.

S s I_

TN | T

. A 1A Fa3
& - | Drenaje -
o tributario

i F_‘_‘*\

]

T~
T — F =4
: ;I//T: o L I s .
.:.Z‘_ﬁifg/'; | ] __—— Emisor T

/’/’
%
= Colector

A sitio de
wvertido E i
—

Modelo en Abanico.

Ubicacion Bocas de Tormenta (o Coladeras Pluviales).

Como se sefialo con anterioridad, existen varios tipos de bocas de tormenta o
coladeras pluviales. De acuerdo a su disefio y ubicacion en las calles, se clasifican en
coladeras de: piso, banqueta, piso y banqueta, longitudinales de banqueta y

transversales de piso.

La instalacion de un tipo de coladera o de una combinacion de ellas, depende de la
pendiente longitudinal de las calles y del caudal por colectar. Las coladeras de
banqueta se instalan cuando la pendiente de la acera es menor del 2%; cuando se
tienen pendientes entre 2 y 5% se instalan coladeras de piso y banqueta, y para
pendientes mayores del 5% se instalan Unicamente coladeras de piso. Las coladeras
de tipo longitudinal de banqueta y transversales se instalan cuando las pendientes

son mayores del 5% y los caudales por captar son grandes.

Si las pendientes de las calles son mayores del 3%, entonces es necesario que en las

coladeras de piso y de banqueta o de piso solamente, se haga una depresion en la
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cuneta para obligar al agua a entrar en la coladera. Como estas depresiones son
molestas al transito se debe procurar hacerlas o mas ligeras posible. Para ubicar las
coladeras se procura que su separacion no exceda de 100 m, dependiendo de la zona
de la poblacion de que se trate. En cualquier circunstancia se debe tratar de ponerlas

cercanas a las esquinas o en los cruces de las calles.

Cuando se tienen pavimentos de adoquin o empedrados, donde se tengan
velocidades bajas de transito, y que, ademas, permitan dar las pendientes de las
cunetas con mayor facilidad, se recomienda una separacion maxima de 50 m. En
calles con pendiente menor al 2%, se instalan coladeras de banqueta como se ilustra
en la Figura 3.21; en calles con pendiente mayor al 5% se instalan coladeras de piso,
ver Figura 3.22; en calles con pendiente entre 2 y 5% se instalan coladeras de piso y

banqueta, ver Figura 3.23.

El tipo de coladera longitudinal de banqueta se instala cuando el caudal por colectar
es demasiado grande y se tiene una pendiente mayor al 5% (Figura 3.24) el tipo de
coladera transversal de piso se instala en calles con anchos de 6 m y menores, ver
Figura 3.25.

El &rea de influencia esta definida por la distribucion de escorrentia en funcién de la
captacion de flujo, asi como las posibilidades de desalojo, por lo que se hace
necesario determinar las direcciones superficiales de flujo. Asi como también el
sistema de colectores propuesto en el proyecto: definidos estos elementos y en base
a ellos se puede definir las areas de influencia del proyecto tomando como criterio

que la calle drena un area especifica. Figura 3.26.

&
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Figura 3.21. Ubicacién de Coladeras de Banqueta.
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Figura 3.23. Ubicacion de Coladeras de Piso y Banqueta.
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Figura 3.25. Ubicacion de Coladeras Transversales de piso.
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Figura3.26. Determinacion de Areas de Recogimiento en Zonas Urbanas

Colectores y Emisores.
Por razones de economia, los colectores y emisores deben tender a ser una réplica
subterranea del drenaje superficial natural. El escurrimiento debe ser por gravedad,

excepto en condiciones particulares donde se requiera usar bombeo.

Se denomina modelo de configuracidn para colectores o emisores el trazo que seguirdn
estas tuberias, dependiendo, principalmente, de la topografia dominante, del trazo de las
calles de la localidad, de él o los sitios de vertido y de la disposicion final de las aguas

pluviales.

Condiciones Optimas de Disefio y de Funcionamiento Hidraulico.

Durante el disefio de una red de alcantarillado, se pretende que los costos de
construccion no sean elevados y, por otra parte, que la red sea funcional en aspectos
relacionados con la operacion y el mantenimiento de la misma.
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Conviene gue antes de abordar el procedimiento de disefio de una red de alcantarillado,
se revisen las recomendaciones practicas para lograr un disefio econémico y eficiente.

En general, puede afirmarse que una red de alcantarillado ha sido bien disefiada cuando:
e Se han trazado atarjeas, colectores y emisores reduciendo las distancias de

recorrido hacia los sitios de vertido.

e Existe el menor nimero posible de descargas por bombeo, tratando de que el

sistema trabaje exclusivamente por gravedad.

e Las pendientes de las tuberias dan al flujo velocidades aceptables en un rango
especifico donde se evita por una parte, la sedimentacion y azolve de las

tuberias, y por otra, la erosion en las paredes de los conductos.

e Se tienen volimenes de excavacion reducidos, procurando dar a las tuberias la

profundidad minima indispensable para resistir cargas vivas y evitar su ruptura.

e Es sencillo inspeccionar y dar un mantenimiento adecuado a la red de tuberias.

Las caracteristicas anteriores permiten un disefio econémico y funcional de la red en

aspectos relacionados con la construccion y operacion de la misma.

A continuacion se precisan los lineamientos de disefio:

Diametro minimo de disefio de las tuberias.
El diametro minimo que se recomienda para atarjeas en alcantarillado pluvial es de 30

cm (12”)@, con objeto de evitar frecuentes obstrucciones en las tuberias abatiendo por

consiguiente los costos de conservacion y operacion del sistema.
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Velocidades permisibles de escurrimiento.

Las velocidades limite del escurrimiento son aquellas para las cuales, por una parte se
evita la sedimentacion y azolvamiento de la tuberia y por otra, se evita la erosion de las
paredes del conducto. A estas velocidades se les llama minima y méxima,

respectivamente.

A tubo parcialmente lleno, la velocidad minima permisible es de 60 cm/s; cuando el
flujo es a tubo lleno, es de 90 cm/s. La velocidad méxima permisible varia de 3 a5 m/s,

e incluso mas dependiendo de la resistencia del material de la tuberia.

Tipo de tuberia Ve'“'da‘(’mr?;’“ma
Concreto simple hasta 45 cm de diametro 3.0
Concreto reforzado de 61 cm de didmetro o 3.9
mayores
Fibrocemento 5.0
Poli (cloruro de vinilo) PV C 5.0
Polietileno de alta densidad 3.0

Velocidad Méaxima Permisible.

En casos excepcionales, en tramos aislados de tuberia, se presentan velocidades de
hasta 8 m/s, y se pueden aceptar con la debida autorizacion del proyecto, por lo que se
tendra que realizar un estudio del funcionamiento hidraulico y de la resistencia del

material de las paredes del conducto.

Pendientes de disefio.

La pendiente de las tuberias debe ser lo mas semejante, como sea posible, a las del
terreno natural con objeto de tener excavaciones minimas, pero tomando en cuenta lo

siguiente:
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Pendientes minimas.

Casos normales. Son en las que se dispone del desnivel topografico necesario. Se
acepta como pendiente minima la que produce una velocidad de 90 cm/s a tubo lleno.
Casos excepcionales. Se consideran aquellas pendientes en que debido a un desnivel
pequefio, con el objeto de evitar la construccion de una planta de bombeo, es preciso
sacrificar la eficiencia de la atarjea. Se acepta como pendiente minima aquella que
produce una velocidad de 60 cm/s, con un tirante igualo mayor de 3.00 cm.

Pendientes Maximas.

Son aquellas pendientes que producen velocidades maximas de 3 a 5 m/s, trabajando
normalmente. Debido a que la topografia en ocasiones es muy abrupta, el Instituto de
Ingenieria de la UNAM ha efectuado estudios en tuberias de concreto reforzado,
concluyendo que en casos excepcionales, para este material la velocidad méxima puede

ser de hasta 8 m/s.

Zanjas para la instalacion de tuberias.

Las tuberias se instalan superficialmente, enterradas o una combinacion de ambas,
dependiendo de la topografia, tipo de tuberia y caracteristicas del terreno. Normalmente
las tuberias para drenaje pluvial se instalan enterradas. Para obtener la maxima
proteccion de las tuberias se recomienda que ellas se cologuen en de zanjas, de acuerdo
a lo sefialado en las especificaciones de construccion del fabricante o a lo que se

menciona en los parrafos siguientes.

Anchos de zanjas.

En la siguiente tabla se indica el ancho recomendable de la zanja para diferentes

diametros de tuberias. Es indispensable que a la altura del lomo la zanja tenga
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realmente el ancho que se indica; a partir de éste, puede darsele a las paredes el talud

necesario para evitar el empleo del ademe.

Didmetro del tubo Ancho de zanja
(cm) (cm)
30 85
38 100
45 110
61 130
75 150
90 170
107 195
122 215
152 250
183 285
213 320
244 355

Profundidad de zanjas.

La profundidad de las excavaciones de la zanja para las tuberias queda definida por los

factores siguientes:

e Profundidad minima o colchon minimo. Depende de la resistencia de la tuberia
a las cargas exteriores.

e Topografia y trazo. Influyen en la profundidad méxima que se le da a la tuberia.

e Velocidades maximas y minimas. Estan relacionadas con las pendientes de
proyecto.

e Existencia de conductos de otros servicios.

e Economia en las excavaciones.
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Profundidad minima.

La profundidad minima la determina el colchon minimo (desde el lomo del tubo)
necesario para la tuberia, con el fin de evitar rupturas de ésta ocasionadas por cargas
vivas. En el capitulo correspondiente a aspectos constructivos se detalla el
procedimiento del calculo de cargas sobre tuberias. En la practica se recomiendan los

valores siguientes para establecer el colchon minimo, segun la Tabla siguiente:

L ColchonMinimo
Diametro del Tubo (cm)
Tuberias con diametro de 0.30 y hasta 1.22 120
Tuberias con diametros mayores a 122 cm 150

Colch6n minimo para Tuberias.

Los colchones minimos indicados anteriormente, podran modificarse en casos
especiales previo andlisis particular y justificando para cada caso. Los factores
principales que intervienen para modificar el colchdn son el tipo de tuberia a utilizar, el

tipo de terreno en la zona de estudio y las cargas vivas que puedan presentarse.

Profundidad maxima.

La profundidad es funcion de la topografia del lugar, evitando excavar demasiado. Si la
topografia tiene pendientes fuertes, se debe hacer un estudio econémico comparativo

entre el costo de excavacion contra el nimero de pozos de visita.

Plantilla o cama.

Con el fin de satisfacer las condiciones de estabilidad y asiento de la tuberia, es

necesaria la construccion de un encamado en toda la longitud de la misma. Debera
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excavarse cuidadosamente las cavidades o conchas para alojar la campana o cople de
las juntas de los tubos, con el fin de permitir que la tuberia se apoye en toda su longitud

sobre el fondo de la zanja o la plantilla apisonada.

El espesor de la plantilla o cama sera de 10 cm, siendo el espesor minimo sobre el eje

vertical de la tuberia de 5 cm.

En el capitulo de aspectos constructivos se mencionan los tipos de plantillas empleados

en la practica.

Conexiones de tuberias.

Debido a los cambios de diametro que existen en una red de tuberias, resulta
conveniente definir la forma correcta de conectar las tuberias en los pozos de visita. En

la Figura 3.27 se indican las partes de un tubo.
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Figura 3.27. Partes de un Tubo.

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, se pueden efectuar las conexiones de las
tuberias haciendo coincidir las claves, los ejes o las plantillas de los tramos de didmetro

diferente.
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Disefio Hidraulico de la Red de Alcantarillado Pluvial.

La seleccion de método adecuado para disefiar obras de proteccion contra
inundaciones depende, en principio, del tipo de problema por resolver (magnitud de
la obra, precision requerida, caracteristicas de la cuenca etc.) y de la informacion
disponible, de manera que el esfuerzo que se realice en el estudio debe corresponder

a los beneficios que se esperan de la precision en los resultados.

Por otra parte, existen factores de tipo subjetivo, como es la experiencia del
disefiador en la aplicacion de un meétodo particular que influye en la decision

adoptada.

Una vez definida la zona en estudio, se procedera a dividir en areas de aportacion
donde se encontrard la red de atarjeas, la que debera reconocer el subcolector que se
localizara en la parte baja de dichas areas. Los subcolectores aportaran el caudal que
conducen a los colectores y éstos finalmente al emisor que descargaré el gasto en el
sitio de vertido; con base en la anterior el sistema de drenaje pluvial o podemos

dividir para su disefio en:

e Red de atarjeas (red secundaria)
e Colectores (red primaria)

e Emisores (sistema de desaglie)

A continuacién se describe el procedimiento que se recomienda para proyectos

asociados a la clasificacion anterior.

Disefio de Colectores (Red Primaria).

e Determinar el periodo de retorno con el procedimiento descrito
anteriormente. Determinar los gastos correspondientes a cada alternativa. Si
como es frecuente, solo se trata de revisar la red, se recomienda hacerlo para

periodos de retorno de 3, 5, 10 Y 20 afios.
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e Estimar el tiempo de concentracion, la lluvia de disefio y el coeficiente de
escurrimiento correspondiente a cada sub-cuenca de aportacion. Si el area de
la cuenca es mayor de 10 km2, la lluvia de disefio se deberd afectar por el
factor de reduccion por area.

e Determinar los hidrogramas de ingreso a la red, utilizando, el hidrograma
unitario (triangular) correspondientes a la salida de los colectores

secundarios, con el procedimiento descrito anteriormente.

e Transitar los hidrogramas por la red en estudio.

Disefio de emisores.

e Si se estudian elementos de conduccion solamente, puede utilizarse un
procedimiento analogo, al descrito en el subcapitulo anterior, pero utilizando
hidrogramas unitarios deducidos de simulaciones o mediciones en las

descargas de la red primaria.

e Si el sistema en estudio esta alimentado por una cuenca rural o poco
urbanizada, y ademas, contiene vasos de regulacion, los hidrogramas de

ingreso se calculan con el hidrograma unitario (triangular).

El coeficiente de escurrimiento se puede conocer haciendo mediciones en la cuenca o
relacionando los valores que aparecen en la Tabla 4.1, de acuerdo a las caracteristicas
de la cuenca. Los valores de esta tabla se obtuvieron para tormentas con 5 a 10 afios
de periodos de retorno.
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Parametros de Disefo de una Red de Alcantarillado Pluvial.

Areas de Drenaje

Para aplicar el método racional en el disefio de una red de alcantarillado pluvial debe
delimitarse para efecto de calculo las areas tributarias de drenaje de cada registro,
considerandose como tales las areas de calles, patios interiores, zonas cubiertas

donde se acumule el agua lluvia en el momento de una precipitacion.

La linea de delimitacion de cada area de drenaje sigue generalmente calles y
callejones, asi con la pendiente natural del terreno, siendo su posicion tal, que
incluya toda el area que drena hacia su registro y excluyan todas las areas que viertan

hacia otro lugar.

Tiempo de Concentracion

El tiempo de concentracion es aquel que se toma una gota de lluvia sin ningun
retardo anormal para llegar a un sumidero o desagiie pluvial desde el punto mas
alejado del area de drenaje. Es preciso conocer este tiempo si en el proyecto se
utilizara el método racional; o sencillamente se determinara soltando un pedazo de
papel en la parte més alejada de la vertiente durante el periodo que dure la

precipitacion.

El tiempo de concentracion varia segun el uso de la zona de estudio, necesitandose
de experiencia e investigacion para llegar a obtener un valor confiable del mismo,
por lo que es recomendable utilizar los diferentes valores aconsejados por varios
autores, siendo los mas representativos los indicados en la tabla siguiente:
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FAIRY GEYER

Zonas Minutos
Areas comerciales 5-10
Areas de apartamentos y negocios 10-15
Areas residenciales 20-30
HARDENBERGT
Zonas Minutos
Areas comerciales 5-7
Areas de apartamentos y negocios 5-7
Areas residenciales 7-10
Areas suburbanas 10-12

En el Ecuador el ex- IEOS, recomienda valores de 5 a 15 minutos para zonas

densamente pobladas y de 20 a 30 minutos para zonas residenciales.

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO (C)

El coeficiente de escurrimiento o impermeabilidad se define esencialmente como la
relacion entre el volumen de lluvia neta (o de escorrentia) y la lluvia total.Este
coeficiente depende de muchos factores, tales como: la pendiente, el area de drenaje,
el tipo de cobertura del area, evaporacion, permeabilidad y grado de saturacion del

suelo e intensidad de la precipitacion.

El ex-IEOS para calcular este coeficiente consideraba factores como
impermeabilidad del suelo, distribucion de aguas lluvias, retencion y retardacion.
Estimando los diferentes tipos de cobertura de un area drenada el ex-IEOS,

recomendaba los siguientes valores:
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SEGUN EL EX-IEOS

Tipo de superficie

Cubiertas metalicas o teja vidriada

Cubierta con tejas ordinarias 0 impermeabilizadas
Pavimentos asfalticos

Pavimentos de hormigén

Empedrado (juntas pequefias)

Empedrado (juntas ordinarias)

Superficies no pavimentadas

Parques Yy jardines

Coeficiente
0,95

0,90
0,85-0,90
0,80-0,85
0,75-0,80
0,40-0,50
0,10-0,30

0,05-0,25

Ademas, el ex-IEOS establecia que: “Considerando areas en conjunto de una zona

por drenar se puede fijar valores medios del coeficiente de escurrimiento para

disefios que no requieren un ajuste preciso de este coeficiente y que depende del

caracter general de la zona”

POR ZONAS DRENADAS

Zonas

Comerciales o densamente pobladas
Adyacentes a las comerciales
Residenciales con casas separadas

Suburbanas no desarrolladas totalmente

Coeficiente
0,70-0,90
0,50-0,70
0,25-0,50
0,11-0,50

PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno se asocia con el uso del suelo en el &rea de estudio, para tal

efecto se pueden usar los valores de las tablas siguientes:
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Tipo de uso T,, €N anos
Zona de actividad comercial 5.0
Zona de actividad industrial 5.0
Zona de edificios publicos 5.0
Zona residencia multifamiliar de alta densidad (*) 3.0
Zona residencial unifamiliar y multifamiliar de baja densidad 1.5
Zona recreativa de alto valor e intenso uso por el publico 1.5
Otras areas recreativas 1.0

(*) Valores mayores de 100 hab/ha

Segun el ex-1EQS, para adoptar un valor del periodo de retorno, se debe considerar la
importancia de la zona, debido a que es mayor el dafio posible a medida que aumenta
el valor de las propiedades, es asi que para sectores comerciales se estima un periodo
de retorno de 5 a 10 afios y para sectores residenciales se estima un periodo de

retorno de 1 a 3 afos.

INTENSIDAD DE PRECIPITACION

. i 2,957 %+
5min <t <50min IZT Pmax 24h0ras
0,14
50min <t <120min I :—9’13-53 P,ax 24h0ras
Donde:

T= periodo de retorno en afios
t=tiempo de duracién en minutos

pmax24h= precipitacion maxima en 24 horas

CAUDAL DE DISENO

Definido cada uno de los pardmetros que intervienen en la obtencion del caudal de
disefio por el Método Racional, se aplica para cada tramo la formula en la que tiene

su base este método, la cual es:
g=C*1*A
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= caudal méximo de disefio en m*/seg
C= coeficiente de escorrentia
I=intensidad de lluvia en mm/h

A= area tributaria en km?

DISENO DE LA RED

En el disefio de la red de alcantarillado pluvial para ubicar lar tuberias, sumideros,
cunetas, pozos de revision, tratamos en lo posible de aprovechar la gradiente de las
calles para evitar excavaciones de gran profundidad.

Para el disefio hidraulico de tuberias y colectores se empleara la conocida formula de
Manning, estableciendo criterios de velocidad de flujo minima y maxima,
profundidad de las zanjas para la tuberia, entre otros, los mismos que fueron

expuestos anteriormente.

Para el disefio de la red de alcantarillado pluvial usaremos un cuadro de calculo que

contiene lo referente a la realizacion de la tesina. Lo cual lo veremos posteriormente.

Columna 1:
Calle principal

Columna 2:
NUmero de tramo

Columna 3:

Pozos de revision, cota arriba y abajo del tramo

Columna 4:

Longitud del tramo

Columna 5:

Area contribuyente
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Columna 6:
Tiempo de Concentracion (Tc). Segun el EX — IEOS para zonas residenciales se

toma entre el rango de 20 a 30 minutos

Columna 7:
Coeficiente de Escurrimiento. Para nuestra zona por ser considerada zona residencial
con casas separadas tomamos como rango segun el EX — IEOS entre el coeficiente
0.25a0.50

Columna 8:
Area equivalente parcial es igual al Area Parcial por el Coeficiente de Escurrimiento

columna 5 x columna 7

Columna 9:
Sumatoria de areas aportantes del tramo en mencion mas areas aportantes de tramos
anteriores

Columna 10:
Calculo de la intensidad de precipitacion (I/s/Ha)

0,14
| = (2’3% P+ 24horas) /0,36

I= Intensidad de Precipitacion

T=Periodo de Retorno

t= Tiempo méaximo de la duracion de la lluvia

Pmax= Precipitacion Maxima en 24 horas

Los datos son proporcionados por el Instituto Nacional de Meteorologia en

Hidrologia

Columna 11:
Caudal de aguas lluvias la obtenemos mediante la multiplicacion del area equivalente
acumulada y la intensidad de precipitacion.

Columna 9 x columna 10

Columna 12:

Didmetro asumido

33



Columna 13:

Pendiente
S = H1 -H 2
L
H1= Cota aguas arriba
H2= Cota aguas abajo
L=Ilongitud del tramo
Columna 19-columna 20/columna 4
Columna 14:

Velocidad a tubo lleno calculada con la férmula de Manning

[ s’
n
V= Velocidad a tubo lleno
R= Diametro de la tuberia
S= Pendiente
N= Coeficiente de Manning
Columna 15:

Caudal de aguas lluvias a tubo lleno

A
L=
Q= Caudal a tubo lleno
A= Areas Aportantes
V= Velocidad
Columna 16:

Tiempo de recorrido del flujo es igual a la longitud del trama por la velocidad
dividido para 60-
Columna 4/60 (columna 14)

Columna 17:
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Desnivel del tramo es igual a la pendiente dividida para 1000 luego se multiplica

para la longitud del tramo
Columna 13/1000*columnad

Columna 18:

Salto, generalmente 0,05 cm

Columna 19:

Cota del terreno en los pozos de revision
Cota arriba del tramo

Cota abajo del tramo

Columna 20:

Cota de proyecto
Columna 19-(1,2)-(columna 12/1000)

Columna 21: columna 19-columna20

DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADD PLUVIAL
Tiempo de concentracion= 20 minutos
Coeficiente de escurrimiento= 05
Periodo de retamas 3 ahos
Tiempo méximo de duracion de 16 minutos
P 24 hiras= 1174 mmfhara
Coeficiente de Mannings (003
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10.- PRESUPUESTO

OBRA :DISENO DE RED DE AGUAS PLUVIAL

UBICACION: CIUDADELA 18 DE OCTUBRE SEGUNDA ETAPA DEL CANTON JIPIJAPA

No. RUBRO O ACTIVIDAD UNIDAD __ CANTID. __ P.UNIT.  P.TOTAL
1 NIVELACION Y REPLANTEO ML 681,26 0,64 436,01
2 EXCAVACION A MAQUINA PARA ZANJA M3 1.460,80 3,27 4.776,82
3 COLOCACION DE COLCHON DE ARENA M3 99,40 23,91 2.376,76
4 ADQ. E INST. TUBERIA NOVAFORT @ 250mm ML 681,26 22,84 15.559,98
5 PRUEBA DE TUBERIA NOVAFORT @ 250mm ML 681,26 0,27 183,94
- CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. = 125

6 MTS U 4,00 323,16 1.292,64
- CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. = 130

7 MTS U 5,00 335,35 1.676,75
- CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. = 137

8 MTS U 2,00 352,83 705,66
- CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. = 148

9 MTS U 2,00 378,65 757,30
- CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. = 155

10 MTS U 1,00 382,47 382,47

11 CONST. DE SUMIDERO DE AA.LL. F'C=180KG/CM? U 160,00 116,99 18.718,40
Dim. Int. (0.45*0.35*0.60)

12 - EMPATE A POZOS DE VISITA CONSTRUIDO U 1,00 63,35 63,35
- REPOSICION DE GUIAS DOMICILIARIAS (TUB PVC g

13 1/2) ML 10,00 2,19 21,90
- RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE

14 EXCAVACION m3 1.069,24 3,46 3.699,57
15 HORMIGON SIMPLE F C=210KG/CM? M3 9,81 209,58 2.055,98
16 - DESALOJO DE MATERIAL EXCAVADO SOBRANTE M3 292,16 3,33 972,89
17 LETRERO DE IDENTIFICACION DE LA OBRA U 1,00 88,80 88,80

TOTAL DEL PRESUPUESTO US$  53.769,22

ELABORADO POR:

MAURICIO TOALA TUMBACO
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11.- CRONOGRAMA

OBRA :DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
UBICACION: CIUDADELA 18 DE OCTUBRE SEGUNDA ETAPA DEL CANTON JIPIJAPA

PLAZO: 45 DIAS CALENDARIO

No. RUBRO O ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO | PRECIO DIAS
UNITARIO | TOTAL 15 15 15
1| NIVELACION Y REPLANTEO ML 681,26 0,640 436,01 | 681,26
436,01
2 | EXCAVACION A MAQUINA PARA ZANJA M3 1.460,80 3270 | 477682 | 486,93 486,93 486,93
1592,27 1592,27 1592,27
3 | COLOCACION DE COLCHON DE ARENA M3 99,40 23910 |  2.376,76 | 33,13 33,13 33,13
792,25 792,25 792,25
4| ADQ. E INST. TUBERIA NOVAFORT @ 250mm ML 681,26 22,840 | 1555998 | 227,09 227,09 227,09
5186,66 5186,66 5186,66
5 | PRUEBA DE TUBERIA NOVAFORT @ 250mm ML 681,26 0,270 183,94 681,26
183,94
6 | - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. = 125 MTS U 4,00 323160 |  1.292,64 4,00
1.292,64
7 | - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. = 130 MTS U 5,00 335350 | 167675 5,00
1.676,75
8 | - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. = 137 MTS U 2,00 352,830 705,66 2,00
705,66
9 | - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. = 148 MTS U 2,00 378,650 757,30 2,00
757,30
10 | - CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA PROF. = 155 MTS U 1,00 382,470 382,47 1,00
382,47
11 | CONST. DE SUMIDERO DE AA.LL. F'C=180KG/CM? U 160,00 116,990 | 18.71840 | 53,33 53,33 53,33
Dim. Int. (0.45%0.35%0.60) 6239,47 623947 6239,46
12 | - EMPATE A POZOS DE VISITA CONSTRUIDO U 1,00 63,350 63,35 1,00
63,35
- REPOSICION DE GUIAS DOMICILIARIAS (TUB PVC g 1/2
13 |) ML 10,00 2,190 21,90 10,00
21,90
- RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE
14 | EXCAVACION m3 1.069,24 3460 |  3.699,57 | 356,41 356,41 356,41
1233,19 1233,19 1233,19
15 | HORMIGON SIMPLE F C=210KG/CM2 M3 9,81 209,580 |  2.055,98 9,81
2055,98
16 | - DESALOJO DE MATERIAL EXCAVADO SOBRANTE M3 292,16 3,330 972,89 | 97,39 97,39 97,39
324,30 324,30 324,30
17 | LETRERO DE IDENTIFICACION DE LA OBRA U 1,00 88,800 88,80 | 1,00
88,800
TOTAL _§  53.769,22
INVERSION MENSUAL 15.892,950 | 19.043,190 | 18.840,713
AVANCE PARCIAL % 29,55% 35,41% 35,04%
INVERSION ACUMULADA 15.892,950 | 34.936,140 | 53.769,22
AVANCE ACUMULADO % 29,55% 64,97% [ 100,00%

ELABORADO POR:
MAURICIO TOALA TUMBACO
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12.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA
APLICAR ALTERNATIVA SELECCIONADA

CONCLUSIONES

v’ El disefio de la red del alcantarillado de aguas pluviales esta dimensionado
paraevacuar las aguas lluvias de toda la ciudad y conducir el efluente hasta

susrespectivos puntos de descarga.

v La construccion de la red de alcantarillado pluvial mejoraria la calidad de

vidade todos los habitantes de la ciudad debido a que:

1. Evitaria el estancamiento de las aguas lluvias que es la principal causa

para laproliferacion de criaderos de zancudos.

2. Se obtendria un mejor entorno de nuestra zona de estudio en lo que se

refiere alordenamiento y limpieza de toda el area urbana.

3. Se lograria impedir las inundaciones en algunas calles y avenidas con

laevacuacion rapida de las aguas, principalmente en época lluviosa.
v" Los resultados en un estudio de drenaje pluvial deben ser los mas cercanos a

larealidad, por lo tanto para su disefio se deben tomar criterios en base a la

practica y en la de la formula de Manning a aplicar.

38



RECOMENDACIONES

Fortalecer los espacios de participacion de los estudiantes de la carrera de Ingenieria

Civil referente a su profesion en laJunta de Recursos Hidraulicos de Jipijapa.

A LA EMPRESA PRIVADA

1. Para el proyecto del alcantarillado pluvial debe realizarse con el debido
financiamiento. El orden de cada fase fue determinado por la topografia del lugar

y debe respetarse el mismo.

2. Antes de la época de invierno, se deben limpiar los tragantes, con el fin de evitar

que los mismos se llenen de basura y tierra.

b) Al comité del sector

1. Concientizar a los habitantes de la ciudadela 18 de octubre segunda etapa a través
de un programa de educacion sobre el uso del agua, con el fin de hacerles ver el

correcto uso del mismo y las consecuencias de un desperdicio.

2. Proveer el mantenimiento y supervision para regular a la tuberia, con el fin

dedetectar fugas y cualquier otro problema que pudiera presentar elsistema.
La construccion del alcantarillado de aguas lluvias dependera de la facilidadque

tenga la alcaldia para la gestion de los fondos para poder desarrollar elproyecto

completo o por etapas.
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ALTERNATIVAS

v' La tuberia no debe funcionar a tubo lleno la cual debe permitir espacios para

la ventilacion de las aguas lluvias e impedir acumulacién de gases.

v La solera de las tuberias no debe formar gradas ascendentes por cuanto puede

constituir un obstaculo y permitir la acumulacion de sedimentos.

v Contar con valores ya establecidos de las velocidades méaximas admisibles en

las tuberias.
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